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(57) Abstract: The invention relates to an operating method for a regeneration valve (14) of a fuel vapor retention system, particu- 
larly of a tank vent valve for regenerating an activated carbon filter (12) during which the regeneration valve (14) is controlled by a 
control signal, whereby the control signal corresponds to a designated valve position of the regeneration valve (14). The invention 
provides that the correlation (17) between the control signal and the resulting valve position of the regeneration valve (14) is deter- 
mined during a calibration process. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Betriebsveifahren fiirein Regenerierventil (14) eines KraftstoflMampf-Ruckhal- 
tesystems. insbesondere eines Tankentluftungsventils zur Regeneration eines Aktivkohlefilters (12), bei dem das Regenerierventil 
(14) nut einem Steuersignal angesteuert wird, wobei das Steuersignal einer bestimmten Ventilstellung des Regenerierventils (14) 
entspncht Es wird vorgeschlagen, dass der Zusanunenhang (17) zwischen dem Steuersignal und der rcsultierenden Ventilstellung 
des Regenerierventils (14) in einem Kalibrierungsvorgang ermittelt wild. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Ansteuening eines Regenerierventils eines 
Kraftstoffdampf-Riickhaltesystems 

Die Erfindiang betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung eines 
Regenerierventils gemSfi dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Moderne Kraf tf ahrzeuge mit Ottomotoren verftlgen tlber einen 
Kraftstofftank, bei dem die wahrend des Stillstands ausgasen- 
den Kraftstoffdampfe durch einen Aktivkohlef ilter aufgefangen 
werden, um eine Umweltschadigung zu verhindern. Derartige Ak- 
tivkohlef ilter weisen jedoch nur ein begrenztes Fassungsver- 
mogen auf und mtissen deshalb wahrend des Fahrzeugbetriebs re- 
generiert werden, iim anschlieiJend wieder Kraftstoffdampfe 
aufnehmen zu kSnnen. Diese Regeneration des Aktivkohlef liters 
erfolgt durch Sptilung mit Frischluft, wobei die in dem Aktiv- 
kohlefilter angesammelten Kraftstoffdampfe freigesetzt wer- 
den. Der Aktivkohlef ilter ist hierzu Uber ein steuerbares 
Tankentltiftungsventil mit dem Saugrohr des Ottomotors verbun- 
den, so dass der Ottomotor bei ge5ffnetem Tankentltiftungsven- 
til durch den Aktivkohlef ilter Frischluft ansaugt und den Ak- 
tivkohlef ilter dadurch regeneriert. 

Wahrend der Regeneration des Aktivkohlef liters gelangen die 
aus dem Aktivkohlef ilter freigesptilten Kraftstoffdampfe in 
das Saugrohr des Ottomotors und andern dadurch das Gemisch- 
verhaitnis und den FUllungsgrad, was zu einer Erhehung des 
Motormoments f tihrt . 

Im Betrieb derartiger Ottomotoren kann dieser storende Ein- 
fluss der Regeneration des Aktivkohlefilters durch eine Rege- 
lung kompensiert werden, indem beispielsweise die Drossel- 
klappenstellung entsprechend verandert oder der ZUndwinkel 
verstellt wird. 
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Bei einem dynamischen Betrieb eines solchen Ottomotors ist 
jedoch eine derartige Regelung zur Kompensation des stSrenden 
Einflusses der Regeneration des Aktivkohlef ilters oftmals • 
nicht m5gllch, so dass eine Korrektur ilber eine geeignete 
Steuerung erfolgt. Die Steuerung beruht hierbei auf einem 
physikalischen Modell, dass die Kenntnis der Ventilkennlinie 
des Tankentltlftungsventils voraussetzf. Der Zusammenhang zwi- 
schen dem pulsweitenmodulierten Steuersignal far das Tankent- 
lUftiingsventil und der entsprechenden Ventilstellung des 
Tankentltift\ingsventils wird deshalb bei den bekannten Steue- 
rungen herstellerseitig ermittelt und in einem Kennfeld abge- 
speichert, so dass die Steuerung im Betrieb auf den gespei- 
cherten Zusammenhang zwischen dem Steuersignal und der zuge- 
horigen Ventilstellung zurtickgreif en kann, urn den stSrenden 
Einfluss der Regeneration des Aktivkohlef ilters durch eine 
geeignete Steuerung zu kompensieren. 

Nachteilig an diesem bekannten Verfahren ist die Tatsache, 
dass der Zusammenhang zwischen dem pulsweitenmodulierten 
Steuersignal fUr das TankentlUf tungsventil und der resultie- 
renden Ventilstellung Schwank\angen unterliegen kann, wobei 
die Schwankungen auf Fertigungstoleranzen, Verschmutzungs- 
und Alterungseffekten sowie auf Tempera tureinfltissen beruhen. 
Die herkSmmliche Steuerung zur Kompensation des stSrenden 
Einflusses der Regeneration des Aktivkohlef ilters arbeitet 
deshalb unbefriedigend. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Ansteuerung eines Tankentltlftungsventils zu schaffen, das 
eine bessere Kompensation des stdrenden Einflusses der Rege- 
neration des Aktivkohlef ilters ermQglicht. 

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einem bekannten Verfahren 
zur Ansteuerung eines TankentlUf tungsventils gemSB dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1, durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 gel6st. 
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Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, den 
Zusainmenhang zwischen dem Steuersignal ftir das Tankentltif- 
tungsventil lond der resultierenden Ventilstellimg wahrend des 
Betriebs im Rahmen eines Kalibrierungsvorgangs zu ermitteln. 
Dies bietet den Vorteil, dass Alterungs- \ind Verschmutzungs- 
effekte, Fertigvingstoleranzen sowie Temper aturschwankungen 
bertlcksichtigt werden, was zu einer genaueren Bestimmung des 
Zusammenhangs zwischen dem Steuersignal und der resultieren- 
den Ventilstellimg fUhrt. Bei einer Regeneration des Aktiv- 
kohlefilters kann der st5rende Einfluss der aus dem Aktivkoh- 
lefilter f reigespUlten Kraf tstof fdSmpfe dann besser kompen- 
siert werden. 



Der erfindungsgemafie Kalibrierungsvorgang wird vorzugsweise 
im Leerlauf der Brennkraftmas chine durchgeftihrt, wobei der 
storende Einfluss der aus dem Aktivkohlef ilter f reigespulten 
KraftstoffdSmpfe vorzugsweise durch ohnehin vorhandene Rege- 
lungen kompensiert wird. 

Beispielsweise kann dabei die Leerlaufdrehzahl gemessen und 
durch einen Motoreingrif f auf einen vorgegebenen Sollwert ge- 
regelt werden. Die aus dem Aktivkohlef ilter bei dessen Rege- 
neration ausgespUlten Kraf tstof fdampfe fuhren dann zunachst 
zu einer Erhehung des Motormoments und der resultierenden 
Drehzahl, wobei diese Storgrdfie durch den Motoreingrif f wie- 
der ausgeregelt wird, wodurch die Leerlaufdrehzahl stabili- 
siert wird. 

Es ist jedoch auch moglich, dass wahrend des Kalibrierungs- 
vorgangs die Luftzahl des Abgases der Brennkraf tmaschine ge- 
messen und auf einen vorgegebenen Sollwert eingeregelt wird. 
Die aus dem Aktivkohlef ilter wahrend der Regeneration ausge- 
spUlten Kraf tstof fdampfe fUhren dann zunachst zu einer Ande- 
rung des Gemischverhaitnisses im Ansaugtrakt der Brennkraft- 
maschine, wodurch sich auch die Luftzahl des Abgases andert. 
Diese Anderung der Luftzahl durch die Regeneration des Aktiv- 
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kohlefilters wird dann durch einen geeigneten Motoreingrif f 
kompensiert, wodurch die Luftzahl stabilisiert wird. 

Die Starke des wShrend der Regeneration des Aktivkohlef liters 
zur Ausregelung der StOrgrdBe erforderlichen Motoreingrif fs 
ist hierbei ein Mafl ftir die Menge der freigespUlten Kraft- 
stoffdampfe und ermOglicht damit einen Rtickschluss auf die 
Ventilstellung des Tankentlttf tungsventils . Falls beispiels- 
weise ein starker Motoreingrif f erforderlich ist, urn bei der 
Regeneration des Aktivkohlef liters die St5rgr6Be auszuregeln, 
so beruht dies auf einem entsprechend grofien Massen- bzw. Vo- 
lumenstrom aus dem Aktivkohlef liter, der nur bei einem ent- 
sprechend welt geSffneten Tankentltlf tungsventil moglich ist. 
Falls dagegen kein oder nur ein kleiner Motoreingrif f erfor- 
derlich ist, um wahrend der Regeneration des Aktivkohlef li- 
ters die StQrgrSBe auszuregeln, so deutet dies darauf hin, 
dass das Tankentluf tungsventil geschlossen oder nur geringfU- 
gig geSffnet ist, so dass nur ein geringer Massen- bzw. Volu- 
menstrom aus dem Aktivkohlef liter in den Ansaugtrakt der 
Brennkraftmaschine abgesaugt wird. 

Der Motoreingriff zur Kompensation der Regeneration des Ak- 
tivkohlefilters wahrend des Kalibrierungsvorgangs kann ver- 
schiedene Malinahmen umfassen, die allein oder in Kombination 
verwendet werden kOnnen. 

Beispielsweise kann die Drosselklappenstellung verandert wer- 
den, um die wahrend der Regeneration aus dem Aktivkohlef ilter 
ausgesptilten Kraf tstof fdSmpf e zu kompensieren. So kann die 
Drosselklappe wahrend der Regeneration des Aktivkohlef liters 
ganz oder teilweise geschlossen werden, damit die Summe des 
tlber die Drosselklappe angesaugten Massen- bzw. Volumenstroms 
und dem aus dem Aktivkohlef ilter ausgespulten Massen- bzw. 
Volumenstrom wShrend der Regeneration des Aktivkohlef liters 
mSglichst konstant bieibt. 
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Dartiber hinaus kann der Motoreingrif f zur Kompensation der 
wahrend der Regeneration aus dem Aktivkohlef ilter ausgesptil- 
ten Kraftstoffdampfe auch darin bestehen, den ZUndwinkel zu 
verstellen, um das Motormoment entsprechend zu verandern. 
Falls das TankentlUf tungsventil beispielsweise vollstandig 
geOffnet wird, so stromt relativ viel Kraf tstof f dampf in den 
Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine, wodurch der Fttllungsgrad 
und damit das Motormoment erhaht wird. Der Ztlndwinkel kann 
dann nach spat verstellt werden, um das Motormoment entspre- 
chend zu verringern. 

Die Erfindung erfordert nicht zwingend eine vollstandige Be- 
stimmung der Ventilkennlinie des Tankentluf tungsventils . Es 
ist vielmehr auch moglich, nur einzelne StUtzstellen der Ven- 
tilkennlinie zu ermitteln. 

Von besonderer Bedeutung ist hierbei der 5f fnungspunkt des 
Tankentltlftungsventils, also das Steuersignal, bei dem das 
Tankentltiftungsventil Off net. Zur Bestimmiing dieses Of fnungs- 
punkt s kann der Motoreingrif f mit einem vorgegebenen Grenz- 
wert verglichen werden. Falls die Starke des zur Kompensation 
des aus dem Aktivkohlefilter ausgesptilten Kraf tstof fdampfs 
erforderlichen Motoreingrif fs den Grenzwert tlberschreitet, so 
kann davon ausgegangen werden, dass das Tankentltiftungsventil 
geaffnet ist. Falls die Starke des erforderlichen Motorein- 
griffs dagegen unter dem Grenzwert liegt, so deutet dies auf 
ein geschlossenes Tankentlilf txangsventil hin. 

Falls der Motoreingrif f aus einer Anderung der Drosselklap- 
penstellung besteht, so kann der zur Kompensation erforderli- 
che Anderungswinkel der Drosselklappenstellung mit dem Grenz- 
wert verglichen werden, um den Of fnungspunkt des Tankentltif- 
tungsventils zu ermitteln. 

Wenn der Motoreingrif f dagegen eine Ztindwinkelverstellung um- 
fasst, so kann die zur Kompensation erforderliche Ztlndwinkel- 
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anderung mit dem Grenzwert verglichen warden, um den Off- 
nungspunkt des Tankentltiftungsventils zu bestimmen. 

Zur Bestimmiing des Of fnungspunkts des Tankentltiftungsventils 
kann das Steuersignal ftlr das Tankentltiftungsventils dann zu- 
nehmend gesteigert werden, bis der vorstehend beschriebene 
Vergleich des Motoreingrif f s mit dem vorgegebenen Grenzwert 
anzeigt, dass das Tankentltiftungsventil geOffnet hat. Aus dem 
dafiir erforderlichen Motoreingrif f lasst sich dann die zuge- 
herige Ventilstellung ableiten, wie bereits vorstehend be- 
schrieben wurde. 

Auf diese Weise ist es auch mSglich, zusatzlich zu dem Off- 
nungspunkt weitere Sttitzstellen der Ventilkennlinie zu 
bestimmen. Hierzu warden nacheinander weitere Werte des Steu- 
ersignals fUr das Tankentltiftungsventil eingestellt, wobei 
jeweils der Motoreingrif f ermittelt wird, der zur Kompensati- 
on der aus dem Aktivkohlef liter ausgespulten Kraf tstof fdampf e 
erforderlich. Aus dem jeweiligen Motoreingrif f kann dann die 
zugehOrige Ventilstellung abgeleitet werden, wie vorstehend 
beschrieben wurde. Auf diese Weise kSnnen dann mehrere Sttitz- 
stellen der Ventilkennlinie ermittelt werden, wobei jede 
Stutzstelle aus einem Wert des Steuersignals ftir das Tankent- 
ltiftungsventil und der Ventilstellung besteht. 

Das Steuersignal ftlr das TankentlUf tungsventil ist vorzugs- 
weise ein pulsweitenmoduliertes elektrisches Signal, wobei 
die Pulsweite die Ventilstellung des Tankentltiftungsventils 
bestimmt. Es ist jedoch im Rahmen der Erfindung auch mSglich, 
dass anstelle eines pulsweitenmodulierten Signal ein anderes 
Steuersignal verwendet wird, wie beispielsweise ein pulsamp- 
litudenmoduliertes Signal. 

Dartlber hinaus ist die Erfindung nicht auf Tankentltif tungs- 
ventile ftir die eingangs erwahnten Ottomotoren beschrSnkt, 
sondern auch bei anderen Brennkraftmaschinen einsetzbar, die 
mit flUchtigen Kraf tstof fen betrieben werden. 
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Weiterhin ist die Erfindung nicht auf Kraf tstof fversorgungs- 
systeme mit einem Aktivkohlef ilter zur Speicherung der ausga- 
senden Kraf tstof fdampfe beschrSnkt. Es ist vielmehr auch mog- 
lich, dass anstelle eines Aktivkohlef ilters ein anderes Bau- 
teil verwendet wird, das die aus dem Kraftstof ftank ausgasen- 
den Kraftstoffdampfe aufnehmen kann, um eine UmweltschSdigung 
zu verhindern. 

Ferner ist die Erfindung nicht auf Kraf tstof fversorgungssys- 
teme beschrSnkt, bei denen das TankentlUftungsventil zwischen 
dem Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine und dem Aktivkohle fil- 
ter angeordnet ist. Die Erfindung umfasst vielmehr allgemein 
ein Verfahren zur Ansteuerung eines Regenerierventils eines 
Kraf tstof fdampf-Ruckhaltesys terns, wobei das Regenerierventil 
auch an anderer Stelle innerhalb des Kraf tstof fversorgungs- 
sys terns angeordnet sein kann. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
UnteransprUche enthalten oder werden nachstehend zusammen mit 
der Beschreibung des bevorzugten Ausftihrungsbeispiels der Er- 
findung anhand der Zeichnungen eriautert. Es zeigen: 

Fxgur 1 ein Kraftstof fversorgungssystem einer Brennkraft- 

maschine mit einem Abgaskatalysator, 

Figur 2a-2c das erf indungsgemaBe Verfahren in Form eines 
Flussdiagramms sowie 

Figur 3 eine Ventilkennlinie eines EntlUf tungsventils . 

Die Darstellung in Figur 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 1 
mit einer Einspritzanlage, wobei die Brennkraftmaschine 1 in 
herkemmlicher Weise aufgebaut ist und deshalb nur schematisch 
dargestellt ist. 



Die Brennkraftmaschine 1 wird durch eine elektronische Steu- 
ereinheit 2 angesteuert, wobei die Steuereinheit 2 beispiels- 
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weise den Einspritzzeitpunkt sowie die Einspritzdauer der 
Einspritzanlage vorgibt. 

Als Eingangssignale wertet die Steuereinheit 2 die Messsigna- 
le eines Luftmassensensors 3 sowie einer Lambda-Sonde 4 aus, 
wobei der Luf tmassensensor 3 in einem Ansaugtrakt 5 der 
Brennkraftmaschine 1 angeordnet ist, wShrend sich die Lambda- 
Sonde 4 auf der Auslassseite der Brennkraftmaschine 1 in ei- 
nem Abgaskanal 6 befindet. 

Dartiber hinaus ist in dem Ansaugtrakt 5 der Brennkraftmaschi- 
ne 1 auch eine Drosselklappe 7 angeordnet, die den von der 
Brennkraftmaschine 1 angesaugten Luf tmas sens trom steuert und 
von der Steuereinheit 2 eingestellt wird. 

Ferner ist in dem Abgaskanal 6 ein herkSmmlicher Drei-Wege- 
Katalysator 8 angeordnet. 

Zur Kraftstoffversorgung ist ein Kraftstof fbehaiter 9 vorge- 
sehen, der mit der Brennkraftmaschine 1 tlber eine nur schema- 
tisch dargestellte Kraftstof f leitung 10 verbunden ist. 

Dartiber hinaus weist der Kraftstof fbehaiter 9 eine Entltif- 
tungsleitung 11 auf, die in einen Aktivkohlef ilter 12 mtindet, 
wobei der Aktivkohlefilter 12 den aus dem Kraftstof fbehai- 
ter 9 ausgasenden Krafts toff zwischenspeichern kann. Hier- 
durch wird verhindert, dass ausgasender Kraft stoff aus dem 
Kraftstof fbehaiter 9 austritt, was zu einer Umweltverschmut- 
zung fiihren wUrde. 

Der Aktivkohlefilter 12 hat jedoch nur eine begrenzte Spei- 
cherfahigkeit und muss deshalb gelegentlich mit Umgebungsluf t 
gesptllt werden, um den gespeicherten Kraftstoff aus dem Ak- 
tivkohlefilter 12 auszuspUlen. Der Aktivkohlefilter 12 ist 
deshalb tiber ein steuerbares Ventil 13 mit der Umgebung ver- 
bunden, wobei das Ventil 13 von der Steuereinheit 2 angesteu- 
ert wird. Dartiber hinaus ist der Aktivkohlefilter 12 tiber ein 



wo 2004/044413 



'CT/DE2003/003272 



9 

steuerbares Ventil 14 mit dem Jtosaugtrakt 5 der Brennkraftma- 
schine 1 verbunden. 

Im geOffneten Zustand der Ventile 13 und 14 saugt die Brenn- 
kraftmaschine 1 also Umgebungsluf t Ober den Aktivkohlef li- 
ter 12 an, wobei die in dem Aktivkohlefilter 12 gespeicherten 
Kraftstoffausgasiangen ausgesptilt werden und dadurch das Ge- 
misch in dem Ansaugtrakt 5 der Brennkraftmaschine 1 anfetten, 
was von der Lambda-Sonde 4 gemessen wird. Zum SpQlen des Ak- 
tivkohlef liters 12 werden die beiden Ventile 13 und 14 also 
solange geOffnet, bis die Lambda-Sonde 4 keine Anfettung des 
Gemischs in dem Ansaugtrakt 5 mehr misst, da dann die gesam- 
ten Kraftstoffausgasungen aus dem Aktivkohlefilter 12 ausge- 
sptilt sind und die Speicherf ahigkeit des Aktivkohlef ilters 12 
somit wieder hergestellt ist. 

wahrend der Sptilimg des Aktivkohlef ilters 12 wird der Ftil- 
liingsgrad der Brennkraftmaschine 1 durch die aus dem Aktiv- 
kohlefilter 12 ausgespUlten Kraftstof fdSmpf e erhoht, was mit 
einer Leistungssteigerung verbunden ist. Die Steuereinheit 2 
kompensiert diesen stGrenden Einfluss der Regeneration des 
Aktivkohlef ilters 12 jedoch durch eine Verstellung der Dros- 
selklappe 7 und eine Anderung des Ztindwinkels. Hierbei be- 
rticksichtigt die Steuereinheit 2 die von der Lambda-Sonde 4 
gemessene Luftzahl X entsprechend einem vorgegebenen physika- 
lischen Modell, in das auch die in einem Kennlinienglied ge- 
speicherte Ventilkennlinie 17 des Ventils 14 eingeht, die ex- 
emplarisch in Figur 3 dargestellt ist. 

Dartiber hinaus weist der Kraft stoffbehalter 9 einen Drucksen- 
sor 15 auf, der den Druck in dem Kraf tstof fbehaiter 9 misst 
und zur Auswertung des Messsignals mit der Steuereinheit 2 
verbunden ist. 

Schliefilich ist in dem Kraftstof fbehalter 9 noch ein Tempera- 
tursensor 16 angeordnet, der die Kraftstof ftemperatur misst 
und an die Steuereinheit 2 weitergibt. Dies ermOglicht vor- 
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teilhaft eine Bertlcksichtigung der Kraf tstof f temperatur bei 
der Bestimmung der Kraftstof fqualitat aus dem Ausgasungsver- 
halten, wodurch temperaturbedingte Messfehler vermieden wer- 
den. 

wahrend des Leerlaufs der Brennkraftmas chine 1 fUhrt die 
Steuereinheit 2 einen Kalibrierungsvorgang durch, um die Ven- 
tilkennlinie des Ventils 14 zu ermitteln. Die genaue Kenntnis 
der Ventilkennlinie des Ventils 14 ist wichtig, damit die 
Steuereinheit 2 anschlieBend im nontialen Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine 1 wShrend der Regeneration des Aktivkohlef li- 
ters 12 bei geoffnetem Ventil 14 den stSrenden Einfluss der 
aus dem Aktivkohlef ilter 12 ausgespiilten Kraf tstof fdSmpfe 
kompensieren kann. Der Ablauf dieses Kalibrierungsvorgangs 
ist in den Figuren 2a bis 2c in Form eines Flussdiagramms 
dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. 

Zu Beginn des Kalibrierungsvorgangs wird zunachst geprtift, ob 
die Bedingxingen ftlr die Kalibrierung erftillt sind. Dies ist 
dann der Fall, wenn die Brennkraftmaschine 1 im Leerlauf be- 
trieben wird, da dann die Drehzahl n der Brennkraftmaschine 1 
und die Luftzahl X auf vorgegebene Sollwerte geregelt wird. 

Falls die Bedingungen filr die Kalibrierung erftillt sind, wird 
in einem nSchsten Schritt die automatische Adaption der Dros- 
selklappenstellung abgeschaltet . Andernfalls wird abgewartet, 
bis die Bedingungen fUr die Kalibrierung erfullt sind. 

Anschliefiend wird dann das Ventil 14 in einem nachsten 
Schritt geschlossen, indem das Ventil 14 mit einem pulswei- 
tenmodulierten Steuersignal mit der Pulsweite PW=0 angesteu- 
ert wird. 

Darauf hin werden dann die Drehzahl n und die Luftzahl X von 
der Steuereinheit 2 auf die vorgegebenen Sollwerte geregelt, 
bis die Sollwerte erreicht sind. 
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In diesem stationaren Leerlaufbetrieb warden dann die Regel- 
grOBen gespeichertr wie der Ztlndwinkel und die Stellung der 
Drosselklappe 7 • Die Kenntnis der RegelgrGflen im stationaren 
Leerlaufbetrieb ist wichtig, um anschlieiiend die Regelabwei- 
5 Chung und daraus die Vent i Is tel lung des Ventils 14 ableiten 
zu konnen. 

Es folgt dann in Figur 2b die Erhohung der Pulsweite PW um 
einen vorgegebenen Inkrementalwert APW und die Ansteuerung 
10 des Ventils 14 mit der erhohten Pulsweite PW. 

Dann wird die Drehzahl n und die Luftzahl X wieder ausgere- 
gelt, bis der stationare Leerlaufbetrieb erreicht ist. 

15 Dabei werden wieder die RegelgroBen gespeichert, die zur Aus- 
regelung der St5rung erforderlich sind. 

Falls diese neuen Regelgrofien mit den zuvor im stationaren 
Leerlaufbetrieb ermittelten RegelgrSfien iibereinstimmen, so 
20 wurde der FUllungsgrad der Brennkraf tmaschine 1 noch nicht 

durch Kraft stoffdampfe aus dem Aktivkohlef ilter 12 erhOht, so 
dass man davon ausgehen kann, dass das Ventil 14 bei der 
Pulsweite PW noch geschlossen ist. 

Die Pulsweite PW wird dann solange erhoht, bis die neuen Re- 
25 gelgroBen von den eingangs fiir den stationaren Leerlaufbe- 
trieb ermittelten Regelgroiien signifikant abweichen, was auf 
ein geoffnetes Ventil 14 hindeutet. Die aktuelle Pulsweite PW 
ist dann gleich der Pulsweite PWhin^ bei der das Ventil 12 
off net, wie anhand der Ventil kennlinie 17 in Figur 3 darge- 
30 stellt ist. 

In den in Figur 2c dargestellten Schritten des erf indungsge-- 
mafien Kalibrierungsverf ahrens wird dann noch der weitere Ver- 
lauf der Ventilkennlinie 17 ermittelt. 

35 

Hierzu wird die Pulsweite PW mehrfach nacheinander um den In- 
krementalwert APW erhoht, wobei jeweils abgewartet wird, bis 
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die Drehzahl n und die Luftzahl X auf die vorgegebenen Soll- 
werte eingeregelt sind. 

Dabei werden jeweils die RegelgrSflen ermittelt, die zur Koia- 
pensation der aus dem Aktivkohlef ilter 12 abgesaugten Kraft- 
stoffdampfe erforderlich sind. 

Aus diesen Regelgrdfien wird dann die zugehQrigen Ventilstel- 
lung Q ermittelt, wodurch jeweils eine Sttitzstelle (Qi, PWi) 
bekannt ist. 

Auf diese Weise werden nacheinander zahlreiche Stvitzstellen 
der Ventilkennlinie 17 ermittelt, bis die Pulsweite PW einen 
vorgegebenen Maximalwert PWhrx Oberschreitet . 

Die einzelnen Sttltzstellen der Ventilkennlinie 17 werden dann 
in einem Kennlinienglied abgespeichert und wahrend des norma- 
len Betriebs der Brennkraf tmaschine 1 verwendet, um die bei 
der Regeneration des Aktivkohlef ilter s 12 aus dem Aktivkohle- 
f ilter 12 ausgesptilten Krafts toff dSmpfe zu kompensieren. 

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene be- 
vorzugte Ausftihrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr ist eine 
Vielzahl von Varianten und Abwandlungen mSglich, die eben- 
falls von dem Erf indungsgedanken Gebrauch machen und deshalb 
in den Schutzbereich fallen. 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zur Ansteuerung eines Regenerierventils (14) 
eines Kraftstof fdampf-Rtickhaltesystems (12) fUr sine Brenn- 
kraftmaschine (1), insbesondere eines TankentlUftungsventils 
zur Regeneration eines Aktivkohlef ilters, bei dem das Regene- 
rierventil (14) mit einem Steuer signal (PW) angesteuert wird, 
wobei das Steuersignal (PW) einer bestimmten Ventilstellung 
(Q) des Regenerierventils (14) entspricht, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zusammenhang (17) zwischen dem Steuersignal (PW) und 
der resultierenden Ventilstellung (Q) des Regenerierventils 
(14) in einem Kalibrierungsvorgang entiittelt wird. 

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 

- Offnen des Regenerierventils (14) zur Regeneration des 
Kraftstof fdampf-Rtickhaltesystems (12) durch Ansteuerung 
mit einem vorgegebenen Steuersignal (PW) 

- Absaugen von Kraftstof fdampf aus dem Kraftstof fdampf-Rtick- 
haltesystem (12) in die Brennkraftmas chine (1) 

- Kompensation der durch den abgesaugten Kraftstof fdampf 
veranderten Gemischzusammensetzung durch einen Motorein- 
griff 

- Bestimmung des Zusammenhangs (17) zwischen dem Steuersig- 
nal (PW) und der resultierenden Ventilstellung (Q) des Re-' 
generierventils (14) aus dem vorgegebenen Steuersignal 
(PW) und dem zur Kompensation erforderlichen Motorein- 
grif f . 

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Motoreingrif f zur Kompensation der veranderten Ge- 
mischzusammensetzung eine ZUndwinkelverstellung \imfasst. 
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4. Betriebsverfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Motoreingrif f zur Kompensation der veranderten Ge- 

mischzusammensetzung ein Anderiing der Drosselklappenstellung 

umfasst . 



5. Betriebsverfahren nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehzahl der Brennkraftmaschine (1) gemessen und 
wahrend der Regeneration des Kraf tstof fdampf-Rackhaltesystems 
(12) durch den Motoreingrif f auf einen vorgegebenen Sollwert 
geregelt wird. 

6. Betriebsverfahren nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Ansprtlche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Luftzahl des Abgases der Brennkraftmaschine (1) ge- 
messen und wahrend der Regeneration des Kraf tstof fdampf-RUck- 
haltesystems (12) durch den Motoreingrif f auf einen vorgege- 
benen Sollwert geregelt wird. 

7. Betriebsverfahren nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Ansprtlche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass bei dem Kalibrierungsvorgang der Motoreingrif f ermittelt 
und mit mindestens einem vorgegebenen Grenzwert verglichen 
wird, vm das Steuersignal zu ermitteln, bei dem das Regene- 
rierventil (14) Off net. 

8. Betriebsverfahren nach mindestens einem der vorhergehen- 
den AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass aus dem zur Kompensation erforderlichen Motoreingrif f 

die Ventilstelliang (Q) des Regenerierventils (14) ermittelt 

wird. 
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9. Betriebsverfahren nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

- Sequentielle Ansteueriang des Regenerierventils (14) mxt 
verschiedenen Werte des Steuersignals (PW) 

- Regelung der Drehzahl (n) und/oder der Luftzahl {X) der 
Brennkraftmaschine (1) auf vorgegebene Sollwerte bei jedem 
Wert des Steuersignals (PW) und Ermittlung des dafUr er- 
forderlichen Motoreingrif f s 

- Ableitung der Ventilstellung (Q) des Regenerierventils 
(14) aus dem Motoreingrif f bei jedem Wert des Steuersig- 
nals (PW) 

- Speicherung der einzelnen Werte des Steuersignals (PW) und 
der resultierenden Ventilstellung als StUtzstellen einer 
Vent i 1 kennl ini e . 
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